OBLICZENIE DROGI PLANETOIDY 
(259) ALETHEIA. 


PRZEZ 


Dra MARCINA ERNSTA. 


Wniesiono na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. dnia 5. lutego 1900; ref. czł. Karliáski 


Planetoida Aletheia odkryta została przez C. H. F. Petersa w obser- 
watoryum Clinton d. 28. czerwca 1886 r. Od czasu odkrycia obserwo- 
waną była w 5-ciu opozycyach, mianowicie w latach 1886, 1887, 1888, 
1890 i 18981). W tym czasie zakreśliła ona łuk heliocentryczny około 
8009, a zatem blizko 21/, raza obiegła dokoła słońca. Na podstawie 
obserwacyj w 3-ch pierwszych opozycyach prof. Tietjen obrachował na- 
stępujący układ elementów: 


Ep. 1880 grudzień 12:0 cz. śr. Berl. 
M = 180° 33’ 13-96 
w = 152? 6'12:70 
Q — 8838/15/51 | średnia równonoc 1890'0. 
4 = 10?43'31:"44 
e= 642 7 
u. = 11 
log a = 04970629. 


Elementy te, obrachowane bez uwzględnienia zaburzeń, czyniły 
zadość danym obserwacyjnym, użytym za podstawę rachunku. Z bie- 


1) Obserwacye r. 1899 zrobione zostały już po napisanią tej pracy i nie są 
w obliczeniach uwzględnione. 
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giem czasu jednakże, pomimo uwzględnienia zaburzeń, różnice pomiędzy 
obserwacyą a rachunkiem coraz bardziej wzrastały, czemu głównie przy- 
pisać należy, że w okresie między rokiem 1890 a 1898 żadnej obser- 
wacyi tej planety nie wykonano, a w r. 1898 znaleziono ja w znacznej 
odległości od pozycyi podanej w efemerydzie. 

W porozumieniu z instytutem rachunkowym w Berlinie podjałem 
się wyprowadzenia nowych elementów na podstawie całego, dotychczas 
zebranego materyału obserwacyjnego i rachunkowego. Za punkt wyjścia 
posłużyły mi wyżej podane elementy Tietjena, a zadaniem mojem było 
poprawić te elementy w ten sposób, aby dokładnie odpowiadały obser- 
wacyom. 

Pierwszą czynnością było dokładne sprawdzenie materyału obser- 
wacyjnego, a mianowicie: 1) wyprowadzenie spółrzędnych planety, jako 
sumy spółrzędnych gwiazdy porównanej, odniesionych do średniej 
równonocy roku obserwacyi, redukcyi tych spółrzędnych na pozycyę 
pozorną, oraz różnie Ax i AS między spółrzędnemi planety i spólrzed- 
nemi gwiazdy porównanej; 2) obliczenie ilości, służacych do redukcyi 
gwiazd z pozycyj średnich na pozycye pozorne w dzień obserwacyi; 
3) obliczenie czynników paralaktycznych, przyczem przyjęta została 
wartość paralaksy słońca m = 8'“80. 

W obok załączonym wykazie obserwacyj wszystkie ilości podane 
są tak, jak wypływaja z moich rachunków. Obserwacye każdej opo- 
zycyi są podane oddzielnie i załączone sa odpowiednie gwiazdy po- 
równane. 
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Gwiazdy porównane dla równonocy średniej 1886'0. 
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Pozycya określona mikrometry- 
cznie przez porów. z x 2. 


AOe, 16841. 

Gould 1813 H. XVII (= x 17). 
Okr. mikrom. przez porów. zx 2. 
AOe, 16826. Pozycya przyjęta 
a = [7h 21m 56:552, ë= - 7 
Lal. Paryż 31814. Pozyc. przyj. 
a == [7h 24m 16:556, 5 = — 23? 34“ 8- “1. 


| Lal. 31806—07. 


Yarnall 7233. 


Okr. mikrom. przez porów. z * 10. 


| Okr. mikrom. przez porów. z x 11. 


AOe, 16778. Poz. okr. mikr. przez 
porów. z x 12. 


AOe, 16829 —30. 
Yarnall 7166. 


| AOe, 16633—4. Pozycya wedlug 


B. B. VI 17*:37. 
AOe, 16639. 
Yarnall 7190. 


| AOe, 16552. 


% Ophiuchi. Berl. Jahrb. 1886. 
AOe, 16564— 5. 


Określona mikrometrycznie przez 
porównanie z x 21 i 22. 


AOe, 16678—9. 


| AOe, 16776— 7. 


Opozycya r. 1887. 


W tym roku Aletheia obserwowana byla tylko raz jeden, mia- 


nowicle: 


Wiedeń. Paźdz 13, 9°17"49% Ax ساح‎ 1"4772, AB — + 8'425, porów. 4» 
a — 23^ 48" 19-59, lfp.—9'006n, 8 = — 17951157, lfp. = 0:901. 
Gwiazda porównana (Nr. 23), x =23*44"21'64, red. ad. l. app. + 2*67, 
à — — 1890/1377, red. ad. l. app. + 155. Źródło: Wash. Z. 206. 28. 
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Opozyeya r. 1888. 


"r IR 
Miejsce Czas śred. miejscowy | races 
obs. | lee 
1 "Wiedeń | Listop. 10, 11*44" 0* | + 1=40:81 | — 1ˆ 85 4 3" 59” 2:98  |8:964n| + 12?34'19:'1 | 0:710 24 
2 Nizza » 21,9 1 30 | —1 53:28 | — 1 46€ ¿| 5 3 50 3:05 |9454n + 1225 6 2 |0:688 25 
3 5 „ 38,930 19 | —3 33:84 |— 2 55 1 4 3 48 22:51 |9:383n| + 12 23 57: 5 |0679 25 
4 > „ 24,10 2 26 | —1 1665 |—11 14 4| 5 3 47 31:26 9-212 n + 12 23 23: 2 | 0:667 26 
5 5 » 29, 884 87 | —0 7:38 |+ 5 54 2 5 3 43 28 88 94280 + 12 21 36: 4 |0685 27 


Gwiazdy porównane. Równ. I888:0. 


ZRODLO 


| 9^ 57m 1854 4-19? 85! 16: 
95 |3 51 53:10 |+3"23|+12 26 45 


0 W, 1077 = Rii, 2074. 

7|+6-⁄9| + (W, 969 + Rü, 2034). 

26 |3 48 44 65 |+3-26|+12 34 30: 7|+6 9| W, 901 h III. 
0 


27 |3 43 32:92|+3:29|+12 15 35 0|+7: 2| 


1 (W, 799 h III + Rü, 1963). 


Opozyeya r. 1890. 


Miejsce 


bs. Czas śred. miejscowy 


1 Wiedeń | Stycz. 19, 12:23m10* | — 1"86*56 | + 546 | 


| 
4 8h 16m (7889 | + 59' 0-479 | 98 
2 Nizza „ 2,1048 14 | —1 5961 | —228 4 | 5 8 12 24*74 91469 + 28 13 33-'8|0877 | 29 
3 5 „ 25, 953 13 | —2 5082| 1د‎ కాల. 5 8 11 33:92 98762 + 28 27 56: 1|0428 | 29 
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Gwiazdy porównane. Równ. I890:0. 


ZRODLO 
28 | 8^ 18m 25** + 27° 54' Pozycya dokladna nieznana. 
29 |8 14 23:67 |+ 058| + 28 26 3/9 | —17| BB. VI + 28°. 1588. 


Opozyey a r. 1898. 


Lược: su Czas śred. miejscowy Tanaba 

obs. porów. 
1 | Teramo | Wrześ. 12, 11^ 12515 | + 0"44°56 | + 7/3229 18.8 28°6"20°39 [8:872n| — 22% 1⁄174|0898 | 30 
2 3 » 13,1041 44 0 0:00 | + 347 6 3 23 5 36:24 |9'023n| —22 5 2: 8/0896 | 30 
3 A م„‎ 1412 4 58 | —0 47:24 |— 0 6 2 15.8 23 4 49:00 8864 |—22 858 7 0905 | 30 
4 Arcetri » 17, 913 4 | —0 1340 |— 943 9|20.8| 23 2 42:34 19:367n| — 22 18 30: 2 |0:886 | 31 
5 2 » 18, 933 O | —0 57:03 | —12 46 6 16.8 23 1 58:71 |9279n| — 22 21 32: 9 |0:892 | 31 
6 x | „ 320, 918 57 | —0 17:86 | 140 5 |32.12| 23 O 8490. 92989 — 22 27 8: 6|0:892 | 32 


30 | 23^ 5" 31:49 | + 475 


— 22° 9'16:'9|+26''6| Wash. Z. 145. 30. 
31 [23 2 ð1-11|+463—22 9 13: 0|--26: 7| Wash. Z. 145. 29. 


32 | 23 0. 48: 12 | +4 64 — 22 29 10: 6|+26: 5| Wash. Z. 145. 27. 
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Pozyeye gwiazd porównanych, podane w tem zestawieniu, sa te, 
które zuzytkowalem dla otrzymania pozycyi planety. Ponieważ katalogi, 
w których gwiazdy te się znajduja, były dla mnie niedostępne, więc 
poprawienie pozycyj przez uwzględnienie wszystkich obserwacyj lub też 
zredukowanie na system fundamentalny z uwzględnieniem wagi każdego 
źródła było niemożliwe. Pozyeye użyte sa więc w ogólności te same, 
które podane zostały przez obserwatorów przy ogłoszeniu obserwacyi. 
Tylko w tych razach, gdy rozmaici obserwatorowie pozycyę tej samej 
gwiazdy podają według rozmaitych źródeł, wzięta została średnia wszyst- 
kich pozycyj. Tyczy się to gwiazd 5-tej i 6-tej. Prócz tego w pozy- 
cyach gwiazdy 2, podanych przy obserwacyach elintońskiej i paryskiej, 
jest mała różnica, mianowicie 0704 w AR i 072 w D, pomimo że 
z tego samego źródła zostały wzięte. Przyczyna tego jest niewątpliwie 
pewna różnica w uwzględnieniu precesyi i variatio saec. przy przeno- 
szeniu pozycyi z epoki katalogu na równonoe i ekliptykę 1886:0. Dla 
pozycyi tej gwiazdy również wzięta została średnia. Co się tyczy re- 
dukcyi gwiazd na miejsce pozorne, to liczby podane w zestawieniu od- 
noszą się do daty l-ej obserwacyi, przy której użyta została dana gwia- 
zda. Liczby, użyte do redukcyi na inne daty, bardzo mało róznia się 
od podanych i przytoczenie ich pominąłem. 

Wszystkie obserwacye planety należy porównać z efemerydami, 
obrachowanemi na podstawie tego układu elementów, który zamierzamy 
poprawić. Ponieważ ten układ elementów, podany na poczatku, odnie- 
siony jest do średniej równonocy i ekliptyki r. 1890:0, obserwacye zaś 
planety odnosza się do 5-eiu rozmaitych równonocy i ekliptyk, więc 
należy przedewszystkiem dany układ elementów zredukować na każdą 
z tych równonocy. Możnaby też rachować wszystkie efemerydy na pod- 
stawie jednego układu elementów. Otrzymalibyśmy w ten sposób po- 
zycye, odniesione do tej równonocy i ekliptyki, do których odnosi się 
użyty układ elementów; pozycye te trzebaby następnie zredukować na 
epokę efemerydy. Ja obrałem 1-sza drogę i otrzymałem 5 następuja- 
cych układów elementów. W wykazie poniższym pominięte zostały te 
elementy, które od precesyi i pochyłości ekliptyki nie zaleZa i sa wspólne 
dla wszystkich lat; natomiast podane w nim są stałe A, B, C, lg sin a, 
lgsinb, lgsinc, służące do przejścia od współrzędnych ekliptykalnych 
na spółrzędne równikowe. 
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Srednia 


a " 88"30/52*' 88731 '40:"/07| 511 '87- “28 
152 6 4 99/152 6 7: 56/152 6 12 70152 6 33: 24 
10 43 31: 31| 10 43 31: 85 10 43 31: 44| 10 43 31: 79 
330 35 22: 30330 86 13: 44330 37 55: 71330 44 44 80 
E 9245 15 57: 62245 16 46: 77245 18 25: 18245 24 58: 8 
C 217 38 41: 76217 39 22 20217 40 3: 54217 41 26 59217 46 57: 20 
da | 949923516 | 99923512 | 99923512 | 7 9-9923501 
sinb | 9:9630579 9:9630667  9-9630749 9:9630915 9:9631595 


sine | 9:6405768 9:6405363 | 96404992 | 96404271 9-6401310 


7 
4 
31: 2 
2 
5 
e 
4 


Z tymi elementami zostały obrachowane efemerydy każdej opo- 
zycyi na południk berliński. Części tych efemeryd, obejmujące okresy, 
w których przypadają obserwacye, i pozwalające na interpolacye mo- 
mentu obserwaeyl, przytaezamy poniżej, nie rozróżniajac już opozycyj. 
Podana też jest aberracya planetarna każdej epoki efemerydy. 


1886, czerwiec 26:5 17^ 30m 31:41 — 220 59' 37-95 
28:5 "53 | —93 6 8 0 
30:5 17 5 : | —28 12 33: 35 
— 98 18 53: 49 
— 93 95 8 55 
— 23 31 18: 66 


— 93 37 23 Y 
— 93 48 24 54 
— 93 49 30: 77 
— 28 56 12- 76 
—2 1 O0 76 
— 94 - 98 
— 94 - 68 
— 94 - 01 
— 94 - 30 
„ 366 | 1718 2627 | يه‎ 29 8 76 | 16 41 
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1886, lipiec 285 | 17°13m 0505 | —24%34'37-"61 | 16»51* 
» 805 17 12 4215 | —94 40 8 97 | 17 
sierpień 15 17 : — 24 45 28: 17 17 
E 3:5 17 . — 94 50 50: 39 | 17 
Š 55 17 — 24 - 69 | 17 
1 7:5 17 + — 95 - 98 | 17 
195 | 17 — 9ö - 22 | 19 

205 | 17 — 95 - 49 | 19 

215 | 17 — 85 - 91 19 

225 | 17 — 95 -91 | 19 

11:0 23 . — 1? - 87 | 19 

120 | as —17 - 05 | 19 

130 | 23 ¬w - 89 | 19 

140 | 28 . —1? - 99 | 20 

150 | —17 - 69 | 20 

100 +19 - 68 | 90 

110 12 -44 | 91 

12:0 12 1 21 

130 12 31 46: 21 
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1890, styczeń 27:0 | 8^ 10» 39:73 + 28° 34' 487 197 14* 
1898, wrześ. 12:0 23 20 656 — 20 45 29: 18 24 


„ 140 | 28 18 3561 | —20 54 0 18 
„ 160 | 28 17 542 | —21 158 18 
„ 180 | 3515 86:88 | —21 9 6 18 


20:0 | 23 14 8:89 — 21 15 37: 18 
220 | 33 12 43-32 — 21 21 27 18 


Ponieważ pozycye obrachowanych efemeryd odnoszą się do śre- 
dniego południa lub średniej północy południka berlińskiego, więc w celu 
interpolaeyi spółrzędnych na moment obserwacyi, należało obrachować 
średni czas berliński wszystkich obserwacyi, a następnie odciagnać war- 
tość aberacyi planetarnej, gdyż obserwowane pozycye w istocie odpo- 
wiadaja momentom, wcześniejszym od momentów obserwacyi o tyle, ile 
czasu potrzebuje światło, ażeby przebiedz drogę od planety do ziemi. 
Wszystkie miejsca otrzymane z efemeryd są geocentryczne; chcąc za- 
tem porównać pozycye obrachowane z obserwowanemi, należy te ostatnie 
sprowadzić do środka ziemi przez uwzględnienie paralaksy. Załączona po- 
niżej tabelka zawiera wartość aberacyi planetarnej dla każdej obserwacyi 
oraz paralaksy w dwóch spółrzędnych równikowych. Spółrzędne obser- 
wowane, zamieszczone w tejże tabelce, są już zredukowane na środek 
ziemi, spółrzędne zaś obrachowane odnosza się do momentów, wcześniej- 
szych od epok obserwacyi o aberacyę planetarną, odpowiadającą od- 
ległości planety w tych epokach, i są zredukowane na miejsce pozorne 
(precesya od poczatku roku, nutacya, aberacya gwiazdowa). 
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Aberacya 


15%- p! 
15 

1 7 
15 7 
15 9 
15 9 
15 9 
15 11 
JB: M2 
15 11 
15 11 
15 13 
15 13 
15 14 
15 19 
15 19 
15 19 
15 19 
15 21 
15 21 
15 21 
15 21 


Paralaksa 


Hè Hè > సా 


ES R He సా కా 


KK He జా HR HR HS ER గా 
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Observatum 


17^ 28m 7:06 


17 27 
17 27 
17 27 
17 26 
17 26 
17 26 
17 26 
17 25 
17 25 
17 25 
17 25 
17 25 
17 25 
17 23 
17 23 
17 28 
17 23 
17 23 
17 23 
17 23 
17 23 


29- 20 
28: 38 
19: 41 
44 58 
43: 56 
43: 66 

0: 57 
58 54 
57: 67 
56: 76 
13: 48 
12 73 

2: 67 
46: 31 
46: 02 
44 31 
42- 05 

5 34 

4 07 

4 07 

3: 71 


Calculatum 
Š Š 
— 23° 10' 15: "0 17^ 27m 57-543 — 23% 9'52-'5 
— 23 12 58: 5 17 27 20:38 — 23 12 25: 2 
— 28 12 50: 4 1; 47 10:07 — 23 12 27. 9 
— 28 13237. 8 17 27 9:68 — 23 13 5:5 
— 28 15 54 9 17 26 34 99 — 28 15 27: 1 
— 23 15 54 2 17 26 34: 32 — 28 15 29: 8 
— 23 15 55: 2 17 26 34 61 — 23 15 31: 4 
— 23 18 57: 4 17 25 50:84 — 25 18 29: 1 
— 28 19 2:9 17 25 49:00 — 23 18 58: 7 
— 28 19 42 17 25 48 13 — 23 18 40: 8 
— 23 19 72 17 25 47 43 — 23 18 43: 2 
— 23 22 10: 0 17-20- 4 11 — 23 21 45: 3 
— 98 22 11: 9 17 25 328 — 93 21 48: 0 
— 23 22 56: 7 17 24 53:13 — 23 22 30: 8 
— 23 28 21: 5 17 23 36: 98 — 23 27 57: 0 
— 23 28 24 4 17 23 36 38 — 23 27 59 6 
— 23 28 33 3 17 23 35 25 —23 28 4 5 
— 23 28 40: 3 17 23 32: 63 — 23 28 15: 1 
— 23 31 21: 1 17 22 56:27 — 23 30 55: 8 
— 23 31 28: 2 17 22 54: 69 —23 21 28 
— 23 31 26: 3 17 22 5457 —23 31 8 6 
— 23 31 29 3 17 22 54 11 — 23 31 5 4 
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Hà S Hà ER Hà 


'XIXXX “L '1ÁZ1đ-'‡wưt :zpKA Ameadzoy 


"T DON OM CUM TS hen 6n 


ST 


లు లల EE © O CO © © © cç F> © © © rn O > W = W W W W w 


Gp. అల G FE He‏ ورم اكد 


+ 


17 22 53:92 — 23 32 14 5 17 22 44 56 28 aA 9 
17 21 43:88 — 23 37 30: 5 17 21 34 48 — 23 37 6:8 
17 21 6-41 — 23 40 30:5 17 20 57:04 —23 40 20 
17 19 53:29 — 93 46 98: 0 17 19 43:48 —23 46 0:8 
17 16 15:86 — 24 6551 17 19 7:24 —24 628 0 
17 15 5087 —24 9 42:6 17 15 42-19 —94 918 1 
17 15 27:94 — 3i 12 32: 1 17 15 18 96 — 24 12 49 
17 15 5:62 — 24 15 18: 0 17 14 56:79 — 24 14 54 2 
17 14 59:53 — 24 16 96 17 4 5073 — 24 15 41: 5 
17 14 44 78 —2 18 12 17 14 35:90 — 24 17 42: 4 
17 14 39:05 — 24 18 57: 8 17 14 30:30 — 24 18 30: 9 
17 14 20:61 — 24 21 42: 5 17 14 12:09 — 34 21 13: 8 
17 14 20:38 — 94 21 38: 7 17 14 11 79 — 24 21 15: 8 
17 14 783 — 24 23 36: 1 17 18 59:51 — 24 33 19: 8 
17 13 20-64 — 94 32 42: 5 17 18 12:19 — 94 32 15: 8 
17 13 12:64 — 24 84 40: 5 17 13 3-90 — 24 34 16: 3 
17:3. BER — 34 37 26: 1 17 12 53:24 — 24 37 1:4 
17 12 5421 —24 40 9:2 17 12 45:72 — 24 39 41: 8 
17 12 46:30 — 24 43 28: 5 17 12 38:07 — 24 43 0:8 
17 12 36:27 — 24 54 15: 1 17 12 28:08 — 24 53 4+ 0 
17 12 41:38 — 24 59 27: 2 17 12 32:82 — 24 59 41 
17 15 41:34 — 25 33 16: 7 17 15 33:54 — 25 32 58: 9 
17 16 525 — 95 35 47 8 17 15 5701 — 25 35 21: 5 
17 16 30:47 — 95 38 18: 3 17 16 22:62 — 25 87 52- 8 
23 43 19:16 — 17 51 12 4 23 43 13:55 — 17 51 52: 4 
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Paralaksa Observatum Calculatum 
Nr. |  Aberacya E EE sẽ 
| da | AS a ò a ồ 
1 21m 0" — 0404 | + 20 31 59m 294 + 129"84'91:'1 359% 4-31 + 12734 10:'6 
a 21 0 — 0: 11 pue 3 50 2:96 | 12 25 4 3 3 50 5:24 12 24 57: 8 
3 . 51 2640 | 1 29 3 48 22:41 12 23 59: 4 3 48 2452 12 23 46 3 
4 21372 — 0: 06 | 1 3 47 31:20 12 23 25- 0 3 47 83:21 12 23 14 5 
5 ZL "ý: —0 11 | aS 3 43 98 77 42 21 38: 3 3 43 30-11 12 21 27: 6 
1 4 nieokreślone 

2 19 18 — 0: 06 24 68 + 28 1334 8 8 12 5490 | 28 15.17: 2 
3 19-43 — 0: 10 1: 2 33: 82 28 2757: 3 8 12 407 | 28 27 86: 4 
18 25 — 0: 03 3:16 23 6 20:36 | —22 113 8 23 19 50:99 —20 4 02 
2 | 18 26 — 0: 05 mp 23 5 96 19 | —22 459 3 28 19 613 — 20 51 12: 8 
3 | 18 28 +003 | 306 23 4 49:08 — 22 855 1 23 18 18:20 — 20 55 33: 5 
4 | 18 34 —0:10 | 8" p 2824984 | —98 18 96 7 23 16 8:57 —21 6289 
5 | 18 36 —009 | 3: 5 23 1 58:62 ae 32 21 29: 4 23 15 23:75 —21 959 2 
6 x 18 41 — 0: 09 3:5 23 0 8481 | —2 2 0:1 28 13 57:07 —21 16 21: 1 


W powyższem zestawieniu dane, należace do różnych opozycyj, oddzielone sa liniami poziomemi. Spółrzędne 
obserwowane i obrachowane, tu zamieszczone, odpowiadają tym samym momentom bezwzględnym i odnoszą się 
do jednego początku spółrzędnych, środka ziemi. Porównanie ich daje nam dla każdej epoki obserwacyi ró- 
Żnicę: obserwaeya — rachunek. Epoki te w odniesieniu do południka berlińskiego i odpowiadające im różnice 
są następujace: 
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Czas średni berliński racki LR ai i 
1 | 1886, czerw. 29, 16°46"48* +9-68 | —22'5 
2 | „ 80, 1152 13 +892 | —28 3 
> | „ 80, 1211 48 +94 — 92: 5 
4 | „ 30, 1655 8 +97 | —22 3 
5 | lipiee 1, 10 43 50 + 9-59 —9# 8 
6 | 1441 4.80 +99 | —S£ 4 
24 » 13, 1118/18 4- 9:05 — 28: 8 
8 | » 2 945 59 +973 | —98 3 
9 | a r8; do da. : 6 +954 | —95 9 
10 » 92,1111 29 +954 | —23 9 
HW | » 8% 1189 44 +933 | —26 0 
12 | » 8,1038 12 + 9-37 — 24 7 
13 | + RĄK au) +950 | —23 9 
14 | „ 8,1085 54 +954 | —2 9 
15 . 51097 3 + 9:33 — 24 5 
16 » ఈ 1057 22 + 9:64 — 94 8 
17 | „ 5,1085 85 + 9-06 —98 8 
18 | s KB dd + 9:42 — 35: 2 
19 | x. Bt OBN + 9:07 — 95: 8 
20 | „ 6, 1046 35 49:38 | —95 6 
21 „ 6,1052 42 +950 | —22 7 
22 2418 lí 6 M + 9-60 | —98 9 
23 » 6, 1659 48 + 9-36 — 26 7 
24 "ULL Wn EE + 9-40 — 94 2 
25 R: WAY d 49:87 | —28: 5 
26 | „ 11, 949 40 + 9-81 —97. 9 
27 „ 18, 1025 34 + 8-62 —87 1 
28 ان‎ 101049 16 + 8:68 —94 5 
29 „ 90, 951 92 +898 | —27 2 
30 „ 21, 946 54 reS | — pa: 8 
31 | » 21, 1636 46 48%. | ai 
32 „ 99, 950 57 "ECL. | = 8 
33 „ 28, 1646 30 T NUES T 
13* 
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Czas średni berliński 


| Obserwacya — Rachunek 
దీరి 


1886, lipiec 23, 16^ 3"53* 
5 16 34 41 
n 10 11 
0 16 2 

98 
952 
929 
1453 
14 ¿4 

), 14 50 
14 54 
14 11 
.14 9 


cQ go 00 P^ pa NR] $ OJ b JH OO © 


listop. 
” 


1 | 1890, stycz. 19, 1152 9 Nieokreślone 

| „ 24 1053 14 — 80: 99 +17 6 
8 „ 95, 958 23 — 80: 95 4 90: 9 
1 1898, wrześ. 12, 1042 5 [| 18930*63 | 114/13: "6 
2 | „ 18,1021 57 |— 18 99-94|—1 1346: 5 
8 | > 14 HAS 9 148 2917]—1 1886 6 
4 | 19, 8.8 8 1-18 MU 1157 8 
5 | . 18, 922 56 |—13 25'13|—1 1130: 2 
6 „ 90, 9 838 |—13 22:26|—1 1039: 0 


ll 
il 


Dla dalszego rachunku na podstawie powyższych danych utwo- 
rzone zostały miejsca normalne w liczbie siedmiu. Obserwacye 1-ej opo- 
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zycyi połączone zostały w 3 miejsca normalne, każda zaś z pozostałych 
opozycyj dała po jednem miejscu normalnem. Wszystkie obserwacye, 
względem których obserwator nie wyraża jakichś wątpliwości, otrzymały 
ważność 1, bez względu na rodzaj instrumentu używanego, mikrometru 
i liczbę porównań. Ważność !/ otrzymały obserwacye Clintońskie 
3. czerwca (uwaga obs.: powietrze gęste), 6. czerwca (księżyc, powietrze 
geste) i 6. sierpnia (bardzo widno, obserwacya trudna); wagę ?/, otrzy- 
mały obserwacye Clint. d. 27. lipca (silna zorza północna) i 20. sierpnia 
(powietrze nie bardzo dobre); wreszcie ważność !/, otrzymała obserwacya 
19. sierpnia (wartość mała, 2 porównania). Wyłączone zostało z obser- 
wacyj Nr. 32 i 36 zboczenie, ponieważ różnice O — R bardzo sie ró- 
Żnia od innych, a powodem jest prawdopodobnie źle określone albo też 
mylnie z katalogu wzięte zboczenie gwiazdy porównawczej, która jest 
wspólna w obu obserwacyach. Jaka jest przyczyna w istocie, nie mia- 
łem możności sprawdzić. Wreszcie wyłaczoną została obserwacya wie- 
deńska 19. stycznia 1890 r. z powodu niewiadomej pozycyi gwiazdy 
porównawczej. 
| Pierwsze miejsee normalne utworzone zostalo z obserwaeyj Nr. 1 

do 26, drugie z obserwaeyj 26—43 i trzecie z obserwaeyj 43—46. 
W każdej z tych grup utworzoną została średnia (z uwzględnieniem 
ważności) wszystkich różnie O —R dla AR i D. Średnia ta odpowiada 
epoce średniej ze wszystkich momentów obserwacyj, otrzymanej również 
z uwzględnieniem ważności. Jednakowoż bez uszczerbku dokładności 
można ową średnia poprawkę odnieść do epoki efemerydy, najbliższej 
do owej średniej epoki, przez co rachunek się upraszcza. Zupełnie tak 
samo postapilem z obserwacyami innych opozycyj. Wprawdzie różnice 
O—R obserwacyj opozycyi r. 1898 zmieniaja się szybko; jednakże 
zmiany te nie odstępują bardzo od charakteru liniowego tak, że uwzglę- 
dnienie wyższych potęg czasu nie wpłynęłoby w znaczniejszy sposób 
na wynik. Zreszta, wobec znanych różnie, utworzenie nowych miejsc 
normalnych na podstawie nowych elementów, zdaje się, będzie niezbędne. 
Z tych względów i ostatnie miejsce normalne utworzone zostało w taki 
sam sposób, jak inne. 

Dodając owe średnie poprawki do spółrzędnych najbliższych epok 

efemeryd, otrzymujemy 7 następujących miejse normalnych: 


Cz. śr. berl. 
I. 1886 1166 45 œx—17°94"94'09, ò= 28 
II. 1886 lipiee 17:5 x17 16 37:79, 0——24 419 5 
IH. 1886 sierp. 20:5 «= 17 16 0:05, 8==—25 3537: 9 
IV. 1887 pa¿d¿. 18:6 «==23 48 11:88, ô= — 175132 0 
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Cz. śr. berl. 
V. 1888 listop. 220 «== 3"49"29"06, 8= + 1202451: 5 
VI. 1890 stycz. 950 a= 811 55:19, 8=+ 28 26 8: 3 
VII. 1898 wrześ. 16:0 4 —23 3 38:18, 0—=— 22 14 28: 0. 


Zadanie, które należy rozwiązać teraz, polega na tem, ażeby zna- 
leżć taki układ elementów, na podstawie którego otrzymuje się wyżej 
podane spółrzędne epok miejsce normalnych. Jednakże wartość ele- 
mentów planety nie jest stałą, lecz ulega ciagłej zmianie skutkiem 
zaburzeń, powodowanych przez inne planety. Zaburzenia te są funk- 
cyami elementów planety i ażeby je obrachować z cała ścisłościa, 
należy już uprzednio znaleźć elementy. Znajae przybliżony układ ele- 
mentów, musimy na jego podstawie obrachować przybliżone wartości 
zaburzeń, które tem mniej różnić się będa od rzeczywistych, im ele- 
menty użyte bardziej zbliżają się do prawdziwych. Przy małych różni- 
cach błędy, pozostałe z rachunku zaburzeń na podstawie elementów 
przybliżonych, nie przekraczają granie błędów obserwacyi i można się 
otrzymaną dokładnościa zadowolić. 

Jeżeli szukamy układu elementów, czyniącego zadość obserwa- 
cyom, to w istocie szukamy takiego układu danej jakiejś epoki. Zabu- 
rzenia elementów od tej epoki do epok miejse normalnych, jako dające 
się w przybliżeniu obrachować, możemy uważać za znane. Niechaj ele- 
menty przybliżone w epoce ż, będa: 


Mo, ©, Do, o» P0; Vos 


a zaburzenia w czasie #— £ wynosza dla każdego elementu odpowiednio 
SM, ów, SO, St, dp, dy, 
to elementy przybliżone w czasie t są: 
M, +8M, o do, Q,+80, ù +0, q +0, tạ + òp. 


Ażeby otrzymać elementy prawdziwe, należy do tych elementów 
przybliżonych dodać takie poprawki 


AM, Ao, AQ, A, Ap, Ag, 


ażeby dla epoki ¢ rachunek dawał dla planety te same spółrzędne a, ó, 
jakie wynikaja z obserwacyi. Elementy te sa: 


M,--9M-- AM, oo + 80 + Ae, i t. d. 
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Wartości SM, Šo it. d. są dla każdej epoki # inne, lecz są znane; 
wartości zaś AM, Ao i t. d. sa jednakowe dla wszystkich epok i sa 
niewiadome. 

Rachunek zaburzeń Jowiszowych na podstawie elementów przyblizo- 
nych został wykonany dla Alethei przez p. Neugebauera w Berlinie i tylko 
te zaburzenia tymczasowo uwzględnione zostały przy dalszych rachunkach. 
Dodając do elementów wyjścia zaburzenia za czas od epoki tych ele- 
mentów do epok miejse normalnych, otrzymalibyśmy 7 układów elemen- 
tów, z których trzebaby obrachować spółrzędne geocentryczne równi- 
kowe. Ponieważ rachunek ten nie jest ostatecznym, więc dla każdej 
opozycyi, a zatem i dla pierwszej pomimo 3-ch miejsc uormalnych zo- 
stał wzięty jeden układ elementów i to nie ścisle odpowiadający epoce 
miejsca normalnego, ale dosyć mu blizkiej. Te uchybienia od ścisłości 
tylko bardzo nieznacznie wpłynać moga na wynik — i tem bardziej 
sa dozwolone, że i z innych względów już wynik nie będzie zupełnie 
dokładny. Skoro będziemy dążyć do wyniku ostatecznego taka nieści- 
słość nie będzie już mogła być popełnioną. 

Podajemy tych 5 układów elementów wraz ze stałemi A, B, C, 
sin a, sin రీ, sin c. 


I | 11 


| 8898/28." 6L | 250263684 | 31?27/16"4£ | 105^ 25/27-"112 
1510 43/59/45 | 151 55 5E 
88 34 + 8 | 88 8340 
10 43 32 | 10 4329: 
643 6 : 48 17- 
638: 09196 | 687''71814 
0-4967489 0-1969209 
18900 1890-0 


330? 1632-70 

244 57 0- 70 

217 19 51: 90 
9:9923508 
9۰9630998 
9:6403930 
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245 829: 98 

217 3132: 63 
9:9923516 
9:9630956 
9:6404052 
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| 177° 0'4õ-''96 
152 6 12: 70 
88 38 15: 51 
10 43 31: 44 
6 42 44 77 
687: 40011 
0:4970629 
1890:0 


330^37/55://71 
| 245 18 24 80 
| 217 41 28: 95 


252°51' 2: 84 
152 12 44 61 
88 33 12: 
10 43 30: 
642 8 
637:''39141 
0:4970670 
1890:0 


330744 '24%''29 
245 24 53: 32 
217 47 58: 09 | 


86°33/58: ' 44 
156 12 30: 08 
88 30 20: 47 
10 42 50: 
6 20 21: 00 
635: 76309 
0:4978075 
1900:0 


334°41 0 
249 21 32- 71 
221 46 51: 98 


9:9923507 
9:9630916 
9:6404256 


9:9923676 
9:9630641 
96404645 


99923529 
99630910 | 
9:6404274 


sin « | 


sin b | 


sin 6 


Rachujac na podstawie tych układów spółrzędne planety dla epok 
miejsc normalnych, otrzymamy x i 9 w odniesieniu do tej równonocy 
i ekliptyki, do której odnosza się elementy. Chcąc porównać te spół- 
rzędne z x i à miejse normalnych, odniesionych do równonocy początku 
roku, w którym przypada epoka miejsca normalnego, należy je zredu- 
kować na te same równonoce przez uwzględnienie precesyi i zmian po- 
chyłości ekliptyki. Rachunek wykonany w ten sposób daje następujące 
spółrzędne dla epok miejsce normalnych: 


I. «—17'25225:33,  à— — 28 75 
IL. «=17 17 3415, 8=—2% 749: 7 
II. «=17 16 4410, 3J=-—25 3830: 0 
IV. «—28 48 19:15, = — 17 5053: 4 
V. <= 8 49 30:88, 3=+12 2442 3 
VL «= 8128193, 3=+28 2539: 5 
VIL z=23 6 1658 8=—2 1 8 7 
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Wynikające stąd różnice: Obserwacya — Rachunek, sa następujace: 


w AR. L —61"24, IL —56"96, HL —44"05, IV. — 7-27, 
w D. + 2077, + 21072, + 1791, — 88/6, 


w AR. V. — 1°82, VI. —36"81, VII. — 158340, 
w D. + 106, + 988, — 8048. 


Ponieważ spólrzedne planety w danej chwili są funkeyami ele- 
mentów, więc różnice powyższe można uważać za różniczki spółrzędnych 
względem elementów. Wartość każdej z nich określoną jest przez ró- 
wnanie postaci: 


da = ży dM + > = + r +3; LEZ uất + z, 


i podobnież (a) 


థీ 98 98 98 98 Sy 


2 
dà — zy M + 3, y, do + zz sản gz di + xa” 


Ponieważ wartości dz i đồ są znane, a spółczynniki etc., 


da 
aM 
zm °te. możemy uważać za wiadome, więc niewiadome dM, do etc. 


określają się na podstawie 6-ciu równań postaci powyższej. Spólezyn- 
niki oddzielnych wyrazów są wprawdzie również funkcyami elementów, 
1662 do ich obrachowania wystarczy znać elementy przybliżone. Natu- 
ralnie im dokładniej znane sa elementy, a zatem i wartości owych ilo- 
razów różniczkowych, tem dokładniejsze będą otrzymane wartości nie- 
wiadomych poprawek elementów. Jeżeli poprawki te są duże, w takim 
razie trzeba cały rachunek powtórzyć, t. j. obrachować dla nowych 
elementów różnicę Obs. — Rach., oraz wartości ilorazów różniczkowych 
| rozwiązać równania. 

Ze względu, że rachunek tych współczynników wymaga dość 
znacznego nakładu pracy, z drugiej zaś strony od postaci równań za- 
leży też w znacznej mierze dokładność wyników, więc należy nadać 
im postać najdogodniejszą. W tym celu jest rzecza korzystną zamiast 
niektórych elementów wprowadzić inne, które otrzymuje się z pierw- 
szych w sposób prosty. Przedewszystkiem wzory otrzymują postać dogo- 
dniejszą, jeżeli zamiast elementów odniesionych do płaszczyzny ekliptyki, 
poprawiać będziemy elementy, odniesione do płaszczyzny równika. Otrzy- 
mane poprawki bez trudności dadza się następnie przenieść na elementy 
ekliptykalne. Naturalnie skutkiem odniesienia do innej płaszczyzny 
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podlegaja zmianie tylko te elementy drogi planety, które określają po- 
łożenie tej drogi w przestrzeni, te zaś, które określaja jej kształt i ro- 
zmiary, nie zmieniają sie. A zatem M, ọ, u. pozostają te same, natomiast 
zamiast Q, o, £ otrzymamy 0, అ 2”, które dla 5-ciu wyżej podanych 
układów sa następujace: 


1886 1887 1888 
(Y 25121143 2912 1 250 115852 
w 217 19 51: 86 217 31 32: 63 217 41 28 25 
“ 25 54 25: 05 25 5427 806 25 54 32: 56 
1890 1900 
©. - 900527241 250 407 7 
o 217 47 58 11 221 46 32: 02 
ల 25 54 32: 98 25 54 4l 59. 


Jeżeli położymy: 
p =Q +o, L'—HM-rm«, Psinl'=sinosinr, Fsin1' — stn g cos x 
i zamiast AM, AQ’, Ao”, Ap wprowadzimy jako niewiadome poprawki 
dL', sini dX', dP i dY, to równania (a) otrzymają postać: 


cos da cosd da cos 22. cosà da 


pd Mob 1 pień ataki a fii u^ 
dzcosó = 37/ dL'+ âu dụ. 4- de db + E dY + 
SOME 2» 08 98 4 98 ,, 98 
dà = —gp + 3, (ag + zy dł +, ay" ' dX) +g 


W tych równaniach spólezynniki obrachowane zostały zapomocą 
następujących wzorów, podanych przez Oppolzera: 


E AFsin(F'+ A' + u) 2 ; BFsin (E e qeu) 
ORL AU d. 44.5 SỀ =" BGsin(6 + B + u) 
du. o dp 
cosdda —_ r ; ; 98 di , / 
» WE — AHsin(H + A' + u) %W 5 BHsin(H' + B' + u) 
codda r P 98 i / 
Ap —. AK sin (K' + A' + u) న aA pi" BKsin (K' + B' + u) 
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eo8ô dx ELI À 
snra — ,7:! cos (x — (2 + u) 

< ADB 7 Q nàtg iT 080 
IE Worm g $9 + cosu coso) 
cosa z yt. Pd 
5 Oz REI DA 
98 


i NUNC A 5 
7 ees (sin (x — (2) sind sin i" + cos cos”) sin u. 

p 
, i 

W tych wzorach r oznacza promień wodzący planety, م‎ jej odle- 
głość od ziemi, u = v + أن‎ (v prawdziwa anomalia), 4, 5, 4, B', F', F etc. 
wielkości i katy pomocnicze, określone przez wzory następujace: 


A sin A = cos (a — £0) cost” 

A cos A = sin (a — 0”) 

m sin M = sint 

m cos M = — sin (z — 12”) cost 
BsinB' = m sin (M + ò) 

B cos B' = cos (x — Q') sin 9. 


Fsin E! — — ^ tg sino Gain @ =t. Fein P + f TỦ 
Fcos F' = (7) 2 G cos G' — t . F'cos F*. 
Vem 1" tg 19 Mr Veni" — ^ 2 + sin 0 cos0 — d 
cos @ هد‎ 008239 — ˆ cos? థి e 
Psin1"tg3p _ Osni" — (1 + sing cosv)? - 
cos థి subo costo —— 5 2 cos 9 6082 + 9 "egt 


J sin H: = = (sin (v + x^) + sin vj KsnK = = {cos (v + x) -— m gin 0} 
H cos H' = — (d cos (v + 7) + nf} K cos K' = (d sin (v + x) ل‎ qf). 


W tych wzorach oznacza t ilość dni, upłynionych od epoki ele- 
mentów podstawowych do epoki miejsca normalnego. Znaczenie innych 
wielkości jest wiadome. 

Rachujac spółezynniki wszystkich miejsc normalnych według tych 
wzorów, możnaby wszędzie używać tych samych elementów zasadni- 
czych, niedokładność stąd powstająca nie byłaby zbyt wielką. Ponieważ 
jednakże różnica między elementami Ii V jest znaczną, więc uważałem 
za stosowne spólezynniki każdego miejsca normalnego rachować z odpo- 
wiednimi elementami. Liezby, potrzebne do rachunku, i wyniki zawarte 
sa w niżej załączonej tabelce. 
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— 8915 
2912339 
246 32 31 

044854 

0:26360 


9:98656 
211? 29' 897: 
9:39147 
25° 10' 40" 
0:09401 
— 2° 57' 56"' 
3:05639 
166" 8:22” 
0:04879 
971" 1i'b0"' 
0:36130 
179% 4: 9” 


— 8785 
32% 3:27" 
249 23 19 

0:44971 

0 28383 


9-98515 
91891984. 
941638 
989 8' 9“ 
009179 
—8°14' 0” 
3:04855 
165° 40/25" 
04757 
2650 46 15 “ 
036034 
1779 40/45" 


— 8445 
39°25 31 
256 45 23 
045318 
036075 


9:98504 
213? 21' 40"' 
9:42740 
17% 30' 29“! 
0:08517 
— 3° 53'52"' 
3:02695 
164? 26:39 “ 
005667 
259" 1'33” 
0:35293 
174^ 3'22'' 


— 4255 
117? 46/22” 
335 17 55 

0:51539 

0:38082 


9-96600. 
1220 8⁄56 
9-58811 
133° 36/38 
9:96283 
— 6015 5" 
2-66865 
146° 22' 51” 
0:97796 
179" 49' 45!' 
9-98825 
98 1" 45' 
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— 200 
1773718" 
35 18 46 
0:54503 
0:40270 


9-96807 
550 1/ 4" 
9-56979 
60° 39' 48" 
9-90109 
— 0? 18' 53" 
2-33488 
94^ 13/27" 
0:06595 
137^ 58! 7" 
0:19806 
16? 18' 47" 


+ 0 
240" 41'26'' 
98 29 24 
0:51666 
0:36419 


9:99923 
352° 59'35" 
8:88046 
211° 54 24: 
9:96036 
+ 6° 9'38" 
2:65395 

34 34:29“ 
0:15122 
84^ 17' 9" 
0:19855 
340° 11' 24" 


+ 35650 
99? 11' D8"' 
320 58 25 
0:50021 
0:34327 


9:97360 
132? 15: 36” 
9:54250 
147? 10' 47" 
9:99519 
— 6? 19' 52" 
3:54512 
— 2249" 5“ 
0:27842 
187? 16 45 " 
0:06427 
128 717” 


706 


"LSNHH  NIOHVW 


coso da 
IL’ 
cos da. 
2 
sat ex 
అథ. 
coso da 
ES 
coso da 
sin 1 90' 
coso Ô% 
NES 


sini 0Ô! | 
98 
9i 


0:26391 


3:22553 n 


9-36832 


0:53009 n 


9:27618 n 


9:53658n 


9:67032 n 


2:62298 


8:33182n 


9:93871 


9:83079 


0:13388n 


2:92577 n 
2:31744 


0:23699 


3:19938 n 


9:36160 


0:50437 n 


9:26772 n 


9:54723 n 


9:67402 n 


2:62153 


8:10379 


994260 


996775 


0:12284 n 


2:89219 n 
2:32263 


0:14500 


3:10302n 


87070 


041698 n 


9:26720n 


9:49245 n 


9:60499 n 


2:53829 


8:95125 


9:87257 


9:54285 


0:06460 n 


2777519 n 
2:23578 


0:06322 


2772183 n 


0:37430 n 


9:51270n 


9:26438 


9:33606 


967473 


2:37676 n 


9:97619 n 


9:36696 n 


0:09913 n 


9:72023 n 


2:01617 n 
1:58659n 
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0:01149 


1:34ö16n 


0:04945 n 


0:29006 


9:08697 


9:47225 n 


9:61108 


1:29519 n 


9:68572 n 


9:87671 


0:06795 n 


9:87207 


1:42588n 
1:02531 


0:10818 


271329 


0:21215 


0:32763 


9:49651 n 


8:91967 


8:83064 n 


1:10090 n 


8:60603 n 


9:20282 n 


9:35798 


0:14642 


2:68622n 
1: 45939 


0:12509 


3:67565 


0:40161 n 


9:96771 n 


8:82632 


9-48542 


9:68532 


3:22882 


9:93359 n 


9:65589 n 


006238 n 


9:92791n 


3:34228n 
2:90542 n 


(696) AGIOLANVTd 180116 UINAZOLIAO 
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Poprawki db idV sa, podobnie jak ©, Y, funkeyami elementów 
w, KY i o, które stosownie do różnych miejse normalnych maja wartości 
rozmaite. Dlatego też poprawki Ao i Aw’ każdego miejsca normalnego 
muszą wypaść rozmaicie, co jest przeciwne naszemu dążeniu. Jeżeli 
jednakże możemy przewidywać, Że wystarczajacem będzie poprawienie 
elementów ©, Y, wynikających z elementów układu podstawowego, 
w takim razie na Ag i Av” otrzymamy tylko po jednej wartości, wspól- 
nej dla wszystkich miejse normalnych. Uezyniwszy takie założenie, 
otrzymujemy na P i V, odpowiadające elementom poprawianym, war- 
tości następujace: 


dd” — — 2146082 చా 1088648 
log "= 4'3816463n log V" = . 40408583 n. 


Poniewaz kazde miejsee normalne daje nam 2 równania postaci (b), 
więc wogóle otrzymamy 14 równań, z których należy określić 6 nie- 
wiadomych poprawek elementów. Spółezynniki niewiadomych oraz prawe 
strony równań zawarte są w tabelce. 

Wyniki dalszych rachunków naturalnie tylko w tym razie mogą 
być dokładne, jeżeli spółczynniki obrachowane zostały bez błędu. Ra- 
chunek tych spólezynników jest uciazliwy głównie dlatego. że nie daje 
żadnej prostej kontroli. Jedyna kontrolą, prowadzaca z cała pewnością 
do celu, jest nadanie niewiadomym pewnej, dowolnej, niezbyt wielkiej 
wartości i obrachowanie z temi wartościami prawych stron. Jeżeli na- 
stępnie do elementów planety dodamy te same poprawki, obrachujemy 
na podstawie otrzymanych elementów spółrzędne geoeentryezne równi- 
kowe epok wszystkich miejse normalnych i znajdziemy, że spółrzędne 
te różnia się od spółrzędnych miejsc normalnych o te same ilości, jakie 
otrzymaliśmy po prawej stronie równań warunkowych, wtedy możemy 
być przekonani, że w równaniach warunkowych niema błędu. W prze- 
ciwnym razie nie pozostaje nie innego, jak spólezynniki rachować na 
nowo, później znów kontrolować w sposób opisany i t. d. Rachować 
zaś dalej bez dokładnej kontroli jest rzeczą zbyt ryzykowną, niema 
bowiem rachmistrzów, którzyby się nie mylili. 

Kontrolę przeprowadziłem początkowo w sposób wzmiankowany 
i znalazłem w kilku miejscach niezgodność. Obliczyłem zatem spól- 
czynniki powtórnie, a później zupełnie niezależnie po raz trzeci; w ten 
sposób niedokładności przez porównanie dały się usunąć. 

Pomimo to przy pierwszem rozwiązywaniu równań warunkowych, 
spółezynnik przy dL' w 10-tem równania warunkowem użyty został 
z przeciwnym znakiem. Elementy stad wypływające, chociaż mało do- 
kładne, dosyć dobrze odtwarzały miejsca normalne. Wobee zbliżającej 
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sie opozyeyi Alethei w 1899 r. na podstawie tych przyblizonych ele- 
mentów obraehowalem efemeryde, która dawała możność znalezienia 
planety. W istocie Dr. Palisa w Wiedniu znalazł planetę w odległości 
— 21° i — 0^1 od obrachowanego miejsca d. 30. paźdz. 1899 r. 

14 równań warunkowych z 6-ma niewiadomemi należy rozwiązać 
w ten sposób, ażeby suma kwadratów pozostałych błędów była naj- 
mniejsza, a możliwie blizka zera. W równaniach warunkowych wynosi 
ta suma: 


[nn] — 7526069. 


Nie wszystkie równania warunkowe maja jednakową ważność. 
Zalezna jest ona przedewszystkiem od ilości oddzielnych obserwacyj, 
które składaja się na każde z tych równań warunkowych, a następnie 
od ważności każdej oddzielnej obserwaeyi. Przyjmujac za jedność poje- 
dyneza obserwacyę, której ważność równa się 1, i uwzględniając to, 
co mówiliśmy o ważności obserwacyj przy tworzeniu miejsc normalnych, 
otrzymujemy następujące ważności równań warunkowych: 


I II HI IV V VI EI 
Dla Az 25 16:25 9 1 5 2 6 
Dla AS 95 14:25 9 1 5 9 6. 


Azeby sprowadzié równania warunkowe do tej samej miary, na- 
leży każde z nich pomnożyć przez pierwiastek kwadratowy z ważności. 
W ten sposób otrzymujemy równania następujące: 


0O 0M 3 @ ote లు N حر‎ 


. 096288 ZZ '+ 3:92450 n du + 0:06729 29 + 1۰22906 zV + 9۰97515 n szzz/Z9'+ 0-33555n dí'=3:62474n 


0:36929n 335 903079n 063714 0-52976 083285n 301641 
. 2 3:80481 n 9:96703 1:10980n . 9:87315n 0:15266n 3:49762n 
. 0:25093n 319844 8:68070 0:51951 034466 0:69975n 2:89954 
. 029552 3'25354n 8:85752 056750n 9417721 9:64297n 2:92571n 
. 975551n 2:68881 9:10177 0:023: 9 9:69357 0:21512n 2:38630 
0:06322 2:72183n 0:37430n 951270n 926488 9-33606 201617n 
9-67473 2:37676n 9:97619n . 9:36696n 0099181 9:72023n 1:58659n 
. 0:36098 1:69465n 0:39894n 063955 943646 9:82174n 1:77537n 
. 996057 1:64468n 0:08521n 022620 0-41744n 0-22156 1:37480 
. 0:25870 2:86381 0:36267 0:47817 9:64703 n 9:07019 2:83674n 
. 898116n 1:25142n 825655n . 9:35334n 950850 0:29694 1:60991 
. 0:51416 4:06472 0:79068n . 0:35678n 921539 9:87449 3:73135n 
. 0:07439 361789 0:32266n 004496n 045145n 0:31698n 3:29449 n 


W tych równaniaeh zamiast liezb wystepuja ich logarytmy, eo 


powtarza sie i nastepnie. Dla ujednostajnienia spólezynników polózmy: 


096288 dL’ = z, 406472 dy. — y, 079068 n db — z, 
1-22906 n dF = t, 0:52976 sin i dO! — u, 0-83985 n di” — v. 
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Przyjmując dalej dla błędów za jedność liezbe, której logarytm = 


= 3'73135n, mamy: 


. 9:40641n 
. 9-87954 
9:28805n 
9:33264 
8:79263n 
9:10034 
. 871185 
. 9:89810 
10. 8:99769 
11. 9:29582 
12. 801828n 
18. 9:55128 
14. 9:11151 


حر లు bộ‏ هر تن Œ‏ ند موا 0 


9-25728 
9:74009n 
9:13372 
9-18882n 
8:62409 
8:65711n 
8:31204n 
7:62993n 
7:57996n 
879909 
7:18670n 
0:00000 
9:55317 


8:24011 
9:17635n 
7:89002n 
8:06684n 
8:31109n 
9:58362 
9:18551 
9:60826 
9-24453 
9:57199n 
7:96587 
0:00000 
9:53198 


9-40808n 
9-88074 
9:29045n 
9:33844 
8'79403n 
8:28364 
8:13790 
9-41049n 
8:99714n 
9:24911n 
8112428 
9:12772 
8:81590 


0:00000 
9:34339n 
9:81490 
8:88796n 
9:16361 
8۰73462 
9:56937 n 
8۰90670 
9-88768n 
9:11727n 
8:97874 
8:68563 
9:92169n 


0-00000 
9:31981 
9:86690 
8:81012 
9:38227 
8:50321n 
8:88738 
8:98889 
9:38871n 
9:23734n 
9-46409n 
9:04164n 
948413 


. 000000 x + 9:85978n y + 9:27661 n z + 0:00000 ¿ + 9:44539 n u + 9402707 = 9:89339 


9:28506n 
9:76627 
9:16819n 
9:19436 
8:65495 
8:28482 
7:85524 
8:04402 
7:64345n 
9:10539 
7:87856n 
0:00000 
9-56814 


Rozwiązujac te równania zapomoca metody najmniejszych kwa- 
dratów, otrzymujemy dla określenia 6-ciu niewiadomych 6 równań normal- 
nych, z których otrzymane wartości niewiadomych czynią zadość wa- 


runkowi: 


Równania te są: 


[nn] = minimum. 


0:30116 x + 9:92567 n y + 9:28847 s + 022518 + + 0'01691n u + 8:08279 v = 0'24859' 
9:92567n 0180910 
9:28847 011514 
0-22518 0 04309n 
001691 9:55654 
8:08279 8:26245 


0:11314 
0-22539 
9-29880n 
9:35965n 
8:90091n 


0:04309n 
9-29380n 
0:27023 
9:91782n 
8:17609 


9:55654 
9:35965 n 
9:91782n 
048417 
0:10563 


8:26245 
8:90091n 
8:17609 
0:10563 
0:29627 


9-22866 
9-92962 
0-16859 
9:96675n 
8:32634 


Rugując z tych równań niewiadome sposobem podanym przez 
Gaussa, otrzymujemy następujące równania określające: 


0:30116 x + 9:92567 ny + 9:28847 s + 022518 z+001691n x + 808279 v=0:24859 
0:22596 y + 0:13969 s + 9:59868n ¿+ 8-89098n u + 8'12057n v = 9:96185 
9:72469 z + 8:53656n ¿+ 880686n v + 884510n v = 8:86094n 


Z tych równań otrzymujemy: 


log z = 9:87698, 
log t = 974264, 


log y = 9:8791 1, 
log u = 1715508, 


9:55315 /+8 35603 z + 7-44716n v= 929601 


089726 u + 010481 v=8'19866 
012044 v=7'17609 
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log z = 9:00030 n, 
log v = 7:05565, 
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a poszukiwane poprawki elementów wynosza: 


dL' ساح‎ 7' 92-“03, du. = — 0:"351350, de = — 1’ 27:29, 
TY = + 2' 5b-"76, dQ' = — 2071, di! = + 090. 
Jezeli oznaezymy: 

dP — n sin N 

dł = n cos N, 


to poprawki dz' i đọ otrzymujemy zapomocą wzorów: 


n sin (N — To) 


E eo” + n cos ) N — mo) 
dy — 7008 (N=r'+1 dz) 


cos py cos + dr’ 
Wypada stąd : 


dr' = + 27” 58”68,  dg— — 1"60 oraz dw — + 98 9 
dM =— 35' 2071. 


Wreszcie, przechodząc z równika na ekliptykę, otrzymujemy następu- 
Jacy system poprawek elementów zasadniczych : 


dM = — 8ð 9071, du = +28'24"83, dO == — 2450, 
di = — 7-87, dą = — 1-60, dy. = — 0851850. 


Jeżeli oznaczymy przez t ilość dni, które upłynęły od epoki ele- 
mentów podstawowych do epoki każdego z miejse normalnych, to ano- 


malię średnią każdego miejsca normalnego trzeba poprawić o ilość 
tdu. + dM. Poprawka ta dla wszystkich miejse normalnych wynosi: 


1) — 30748, 2) — 80/1205, 3) — 30/24/00, 4) —3251"“21, 
5) — 85/1868, 6) — 87/4441, 7) — 56 13"98. 


Poprawione zatem elementy epok miejse normalnyeh wraz z odpo- 
wiedniemi stalemi sa nastepujaee: 


Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXXIX. 14 
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-6 


P: 


log a 


Równ. 


A 


B 


6 


sin a 


sin b 


sin c 


II 


| 


| 94056 9 
152 12' 248 
88 33 40: 37 
10 43 24 79 
6 43 4 61 
637: 74061 
0-4969083 
1890:0 


330" 44/ 89:68 

245 94 58: 19 

917 48 11: 25 
9-9923538 
99630952 - 
96403969 


III 


30? 57' 22:44 


—— — nF THc—H.. -—-- -———————=——————. 
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IV 


104°52/35 91 


152 24 19: 17 


88 33 15: 65 


10 43 21: 39 | 
6 43 16: 24 | 


637:"36179 


99923549 
9۰963091 
9:6404091 


V 


176?25:32-^98 | 


6 42 43: 19 

637: 04876 

04972226 
1890۰0 


331% 5'55:'65 


9:9923543 
99630871 
9-6404311 


VI 


252? 13' 18:43 


| 152 41 9: 44 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


› | 245 46 22: 66 | š 


88 32 47: 70 
10 43 22- 15 
6 42 7: 05 
637: 04006 
0-4972266 
1890:0 


218 16 17: 81 
9:9923548 
9:9630865 
9:6404311 


MAL 


85? 87 6 
156 40 54 86 
88 29 55: 7 
10 42 42- 18 
6 20 19: 40 
635: 41174 
0-4979676 
19000 


335" 915/04 


| 249 49 29- 99 


222 14 52: 23 
9-9925710 
9-9630596 
96404678 
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Spółrzędne równikowe planety oraz pozostałe różnice O-—R epok 
miejse normalnych sa: 


x Ax - Š AS 
I 17" 24” 3900 — 0/84 — 99095 518 + 27 
H 17 16 61:86 +050 —2 4889 + 34 
HI 17 16 1170 FF TODD AEE — "44 
IV 23 48 1607 +512 —17 51 56 +88 06 
V. 8 49 3708 —T38- J I2 9B Ip $^ — 81 
VI 8115819 +19. +98 25 51:0 . .-17 8 
WII 98 8 41:98  4-2»00^ —:29 là 61598 CEG 


Suma kwadratów pozostalyeh bledów jest juz znaeznie mniejsza 
i wynosi tylko 12567. Jest to jednakże ilość jeszcze dosyć znaczna, 
i musimy się starać zmniejszyć ja jeszcze, o ile to możliwe. Widzimy 
z powyższego zestawienia, że największe różnice O— R wypadaja na 
czwarte miejsce normalne, które jest ze wszystkich najmniej dokładnem 
(wszystkiego jedna obserwacya). Różnice te muszą się zmniejszyć, jeżeli 
Jeszcze raz rozwiążemy równania warunkowe, uważając je za jednakowo 
ważne. Inne różnice okazały się znacznie większemi w porównaniu 
z temi, jakie wypływają z równań warunkowych po podstawieniu w nie 
niewiadomych, wskutek tego, że we wszystkich miejscach normalnych 
przyjętem zostało jednakowe do i dw. Gdy do i du obrachujemy od- 
dzielnie w każdym układzie elementów oskulujących, t. j. uwzględniając 
rozmaite wartości అ i o, to różnice otrzymane z równań zgadzają się 
z otrzymanemi przez porównanie obrachowanych i obserwowanych spół- 
rzędnych planety. Zatem dla większej dokładności drugie poprawki dę 
i dw należy, obrachować na średnie wartości w i 9. Naturalnie zupełna 
zgodność w ten sposób osiągniętą być nie może. Okazuje się zatem, 
że wprowadzenie elementów © i W nie jest bardzo korzystne w tych 
razach, gdy epoki miejsc normalnych sa od siebie znacznie odległe, 
a zatem punkty przysłoneczne drogi planety, odpowiadające epokom 
tych miejse normalnych. sa znacznie od siebie oddalone. 

Do obrachowania dalszych poprawek elementów użyjemy tych 
samych spółezynników równań warunkowych, gdyż wprowadzenie po- 
prawionych elementów na miejsce pierwotnych nie miałoby wielkiego 
znaczenia dla dokładności. Prawe strony równań sa: 


Aa” cosè 067020n 083553 159661 186395 12896ãn 140588 156743 


NC 0:43136 0:53148  0:64345n 1026384 032222n 123805 1-28330. 
14 
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Kładąc dla ujednostajnienia : 


0:26391 dL = z, 3:67565 du — y, 0:40161n db =z, 
0:53009 n dY = t, 0:09913n sin ?' dQ' — u, 0:14642 di = v 


i przyjmujae za jedność błędu 1:86395, otrzymamy nowy układ ró- 
wnań warunkowych w postaci: 


1. 0:00000 x + 9:54988n y + 8-96671n s + 0:00000 ¿ + 917705 z + 9-39016n z = 8:80625n 
2.940641n 894733 793021 9-40808n 973166n 998746n 85671 
3. 8 9:52373n 895999n 997428 916859 9400819 897158 
4. 9:41011n 894588 7:70218n 9412ã1n 966862n  9:97642n 866753 
5. 9:88109 9-42737n 8805890 988689 916807  934603n . 973266 
6. 9:34108n 886264 8'54964n  934248n 9448720 991818n 877950n 
7. 9:79931 904618n 997269 8:98261 9:16525n 918964 0:00000 
8. 941082 870111n 957458 8:83687 000000 — 9:57381n 966239 
9. 974758 766951n 964784 9:75997n 8:98784n 932583n . 942570n 
10. 9:84717 761954n 928411 9:34662n 996882 972565 8:45827 n 
11. 7 9:03764 9:81054n  979756n 939738 877325 954193 
12. 8:56673n  7:42525n 820442 8:67273  92588ãn  0:00000 9:37410 
13. 9:86118 0:00000 0:00000 9-439762 8727190 933900 9۰70348 
14. 1 9:55317 9:53198 9:12580 996325  978149n 941935. 


Z tych równań otrzymujemy równania normalne: 


0:65830 x + 908955 y + 006326 s + 033308 z + 015276 u + 8'42488 v = 0 22804 
9:08955 x + 0'17152 y + 999629 z + 9:84173n 1 + 815836 v + 7:83885 v = 955814 
006326 x + 9:99629 y + 0'44874 = + 955169 ¿ + 9:64953 z + 8 89763 z = 0:13020 
0:33308 x + 9-84173n y + 955169 z + 054974 ¿+ 975584 u + 7 56820 v = 9:83626 
015276 x + 815836 y + 9:64953 z + 9:75034 ¿ + 054290 u + 9:67477 v = 979920 
8'42488 x + 783885 y + 889763 s + 7:56820 ¿ + 967477 u + 0'66356 v = 8:87274 


oraz równania określajace: 


0:65830 x + 9:08955n y + 0:06326 s + 038308 ¿+ 015276 u +8'42488 v = 022804 
0:17056 y + 000975 z + 9:80880n + + 872268. wu + 788081 z = 9:60086 
0:25770 s + 9۰39550 ¿+ 868574 u+ 882607 v = 980929 
034637 ¿+ 8989520 z + 8:17026n v = 8:48714n 
048290 xu + 966455 v = 884078 
065662 v = 844871 
z których wynikaja następujace wartości niewiadomych : 


© = 944762, y = 821505, z = 955278, 
¿= 811151 n, u — 8:33927, v = 779249. 


Poszukiwane poprawki sa: 


dL = + 1166, du = + 077000253, — db = — 10-785, 
dW—+ 0728, dQ'— — 291, dí = + 0782. 
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Podstawiając te wartości w równaniach warunkowych, otrzymamy 
następujące pozostałe błędy miejse normalnych: 


I II IH IV V VI VII 
A«cosÜ — 1°41 —0"60 --1*69 + 2245 5 + 177 —0*33 
AS +8 7? +9% 6 +25 +17” 8 —13" 6 -k 177 6 +3" 2 


Suma kwadratów pozostałych błędów wynosi obecnie 6047. Jest 
to granica dokładności, do której można było dojść przy założeniach, 
na początku wymienionych. Zaznaczyć należy, iż główną przyczyną 
stosunkowo znacznych pozostających błędów jest obserwacya z r. 1887 
(t. j. czwarte miejsce normalne). Opuszczając te obserwacyę, możnaby, 
jak wynika z pobieżnego rachunku, otrzymać błędy innych miejsc nor- 
malnych, prawie że nie przekraczające możliwych błędów obserwaeyi. 
Jaką jest istotna tego przyczyna, wykaża dalsze poszukiwania, zmie- 
rzające do wyznaczenia ostatecznych elementów. 

Z otrzymanych poprawek rachujemy poprawki elementów, odnie- 
sionych do ekliptyki, które sa: 


dM = —30"93, — do = + 47”81, dQ = — 5”53, 
di— — 0'81,  đọ— + 921, dyp. = + 0000253. 


Do rachunku tych ostatnieh poprawek użyte zostały nie jak po- 
przednio elementy oskulujace z r. 1888, lecz średnie wartości 5 eiu ukła- 
dów elementów, odpowiadajacych epokom miejsc normalnych. Przez to 
błędy rozłożą się bardziej równomiernie na wszystkie miejsca normalne. 
Pomimo to błędy te nie będą ściśle równały się tym, które wynikaja 
z podstawienia poprawek w równaniach warunkowych, t. j. przytoezo- 
nych powyżej. Równość zachodziłaby tylko wówczas, gdyby poprawki 
elementów, odniesionych do ekliptyki każdego miejsca normalnego, ra- 
chowane były z odpowiadającymi mu elementami. Wtedy jednakże 
otrzymalibyśmy tyleż różnych systemów poprawek. Dodać winienem, 
że rachunek ten dla kontroli został wykonany i zgodność powyższa 
stwierdzona. 

Poprawka tdy. + dM siedmiu miejse normalnych wynosi: 


1) —31-'16, 9) — 31-15, 3) 


5) — 3094, 6) — 80'83, 7) 


317714, 4) — 3104, 
30:03. 


Stałe A, B, C, sina, sinb, sinc wobec nieznacznych zmian ele- 
mentów ulegna równieZ tylko nieznaezne] zmianie. Zamiast wiee racho- 
wać te stałe według zwykle używanych wzorów, wygodniej obrachowaé 
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tylko ich zmiany na podstawie wzorów różniczkowych. Wzory te wy- 
prowadzaja się z łatwościa. Mamy: 


sina sin A — cos! 
sina cos A = — sîn Q cost. 


Rózniezkujae, otrzymujemy po zrozumiałych podstawieniach : 


sina dA =(sinA' cos Q cosi — cos A sin (2) dí) — sin A' sin Q sini di 
din sina = — 1912 dQ — ctg A' dA. 


Podobnie: 
sin b sin B = sínX cose 
sinb cos B = cos 2D cos i cose — sint sin e, 


sinb dB = sina sin (.A' — B") coss dQ + sin B' (cos sini cose + cost sine) de 
din sin b — واه‎ Q dX) — ctg రో dB, 


sin c sin C' = sin Q sine 
sin e cos C = cos Q cost sine + sint cose, 


sine dO — sina sin ) A'— C) sine dQ — sin C' ( —cosQ sint sins+ cost cose) de 


din sin c = ctg Q dQ — ونه‎ C' dC”. 


Ażeby otrzymać poprawkę zwykłych logarytmów na sina, sinb, 
sinc, trzeba poprawkę logarytmów naturalnych pomnożyć przez moduł 
logarytmów zwykłych; dalej ponieważ d) i dA' etc. wyrażamy w se- 
kundach, należy prawa stronę wyrażeń tych poprawek pomnożyć przez 
sin 1"; wreszcie, ażeby poprawki otrzymać w jednościach siódmego 
miejsca dziesiętnego, mnożymy je przez 107. Połóżmy jeszcze dla 
uproszczenia: 


cos Q sini = dsinD 
cost — dcos D 
sin) — esin E 
cos (2 cost = e cos E. 


Otrzymujemy ostatecznie : 
sina dA = e sin (.A' — E") dQ — sin A' sinQ sin d di 
sinb dB — sin a sin (A' — B') cose dQ + d sin B sin (D + E) di 
sin c ౧౮౮ = sina sin (.A' — ౮) sine dX) — d sin C' cos (D + E) da 
m dlg sin a = — tg X) dQ” — ctg 4 dA 
mdlg sinb = ctg Q dQ” — ctg B' dB' 
mdlg sine = ctg Q dQ” — ctg C dC 
lg m = 867665 
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dA = dA' + do 
dB — dB' + do 
dC = dC' + do. 


Stosowanie tych wzorów jest korzystne z tego względu, iz wy- 
starcza rachunek cztero a najwyżej pięciocyfrowy i nie potrzeba przepro- 
wadzać rachunku wszystkich układów elementów, jak to przy stosowaniu 
wzorów ścisłych jest konieczne, lecz wystarcza obrachować poprawki 
jednego średniego układu elementów, o ile różnice między oddzielnemi 
Q ita średniemi znajdują się w granicach + 1'. í 

Poprawki te rachowalem na średnie Q i 7, odpowiadające pierw- 
szym czterem opozycyom, oddzielnie zaś na opozycya r. 1898. Okazało 
się wszakże, że poprawki w obu przypadkach były jednakowe, mia- 
nowicie: 


dA = — 563, dlg sina = + 5, dA = + 42''18, 
dB = —5"16, dlg sin b = — 10, dB = + 42:05, 
dC = — 304, dlg sin c = + 26, dC = + 44:77. 


Wartości na wynikajace po dodaniu tych poprawek 4, P C, 
sina, sinb, sinc zostały skontrolowane zapomocą wzoru: 


sin a cos A' tg i = sinb sin csin (C — B') 


przyczem stwierdzona została zupełna zgodność. 
Elementy zatem i stałe, odpowiadajace epokom, blizkim opozycyj, 
są obecnie następujące: 
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sin a 


szn b 


sinc 


I 


| 


II 


229 37“ 50- “00 | 240 55/ 51- "64 | 


152 13 12: 09 
88 33 34 84 
10 43 23: 91 
6 43 13: 82 
637: 74086 
04469082 
18900 


330° 4õ “34: “81 

245 3ð 40- 24 

217 48 56: 02 
9:9923543 
9۰9630942 
9۰6403985 


IH 


30° 5651:30 | 


IV 


10452 4'87 | 


152 25 6: 98 
88 33 10: 12 
10 43 20: 58 
6 43 25: 45 
637: 36204 
0:4970803 

1890:0 


330° 56' 44-55 

245 37 9 51 

218 0 36: 78 
9۰9923554 
9:9630901 
9:6404117 


| 
| 
| 
| 


| 


| 


176995“ 1:'34 | 
152 35 95: 34 | 
88 32 45: 48 | 


10 43 22- 76 


6 42 52 40 | 


637: 04901 
0:4972225 
18900 


3310 6'37:"83 
945 47 4 71 | 


218 10 30: 80 
9:9923548 
9-9630861 
9:6404337 


www.rcin.org.pl 


VI 


252? 12' 47: 60 
152 41 57: 25 
88 32 42: 17 
10 43 21: 34 


6 42 16: 26 


637: “04031 
0-4972265 
1890:0 


33113 08 

245 53'32: 77 

218 17 2: 58 
9:9923553 
9:9630855 
9:6404337 


VII 


85? 37' 15:13 
156 41 42: 67 
88 29 50: 44 
10 42 41: 37 
6 20 28 61 
635: 41199 
04979675 
19000 


335" 95722 

249 50 12: 04 

222 15 37: 00 
9-9923716 
9-9630586 
9-6404704 


~ 
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Rachujac na podstawie tych elementów spółrzędne geocentryczne 
epok miejsc normalnych, otrzymujemy następujace różnice O — R: 


I II IH IV V VI VII 
A«cos — 1:42 — 0-59 + 1*68 + 2*40 — 2"86 + 1*80 0 
A8 +8 7 +98 427 +17" 3 —18" 8 +17" 5 +40. 


Zgodność tych różnie z temi, które wyplywaja z równań warun- 
kowych, jest w granicach dokładności 7-cyfrowego rachunku prawie 
zupełną. Kilka większych zboczeń sa, jak to już wspomnieliśmy, sku- 
tkiem niezupełnej identyczności poprawek do i do różnych miejse nor- 
malnych, pomimo identycznych db i d'F. 

Po ogłoszeniu obserwacyj, dokonanych w czasie opozycyi r. 1899, 
przystąpię natychmiast do rachunku ostatecznych elementów. W tym 
celu przedewszystkiem trzeba będzie poprawić przyjęte pozycye gwiazd 
porównawczych na podstawie wszystkich istniejących obserwaeyj tych 
gwiazd; dalej wykonać rachunek zaburzeń Saturna, oraz, jeżeli to okaże 
się koniecznem, przynajmniej na epoki największego zbliżenia się do 
Jowisza obrachować zaburzenia Jowisza z poprawionymi elementami, 


Lwów, 11. styeznia 1900. — Obserwatoryum. 


Qe Da e 
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